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Guide d’exploitation du document

Q43 : Que comprend un cycle cellulaire ? →R43

Q44 : comment évolue la structure de chromosomes pendant le cycle cellulaire ? (de combien de chromatides est-il formé ? condensé ou décondensé) →44

Le cycle cellulaire comprend deux phases successives qui s’alternent régulièrement : 

· Interphase

· Mitose

Au cours de ces deux phases, les chromosomes, éléments permanents de la cellule évolue différemment :

· A une ou a deux chromatides

· Condensés ou décondensés (filiformes)

Deux évènements fondamentaux et complémentaires assurant la transmission de la totalité du programme génétique (Information génétique) de la cellule mère aux deux cellules filles.

· Duplication ou réplication d’ADN lors de la phase S de l’interphase. Elle permet le doublement du matériel chromosomique.

· Mitose correspondant à une autoreproduction de la cellule : 

· A partir d’une cellule mère. On obtient deux cellules filles identiques entre elles et identique à leur mère.

· Il y a partage égale de ces matériels génétiques aux cellules filles sous forme de lot de chromosomes à une seule chromatide.

Le maintien de l’identité biologique au cours du développement et du renouvellement cellulaire est assuré.

Réponses : R43=interphase et mitose ; décondensés.

         R44 : interphase : de 1 à 2 chromatides ; 

       Mitose : de 2 à 1 chromatides ; condensés.

II REPLICATION OU DUPLICATION D’ADN

Guide d’exploitation du document 

Q45 : quelle relation existe-t-il  entre ADN et chromosome ? → R45

Q46 : que se passe-t-il au niveau des bases complémentaires de la double chaîne d’ADN ? →R46

Q47 : en face de chaque chaîne, après ouverture, qu’est-ce qu’il y a ? →R47 
Q48 : qu’obtient-on à la fin de ce phénomène ? Comparer la séquence des bases de nucléotide de la molécule mère d’ADN du départ à celle des deux molécules filles. →R48

Q49 : comparer l’évolution de la molécule d’ADN et de chromosome pendant l’interphase du cycle cellulaire. Tirer une conclusion. →R49 

Pendant la phase S de l’interphase, la réplication d’ADN permet le doublement de la quantité d’ADN : on l’explique de la façon suivante :

· Il y a séparation locale des deux brins d’ADN en plusieurs points appelés « yeux de réplication ». ces réplications se propagent de part et d’autre de ces points. Au fur et à mesure de l’ouverture, des nucléotides libres d’ADN vont s’apparier aux nucléotides ; ce qui donne naissance à un nouveau brin d’ADN apparié à chacun des deux brins préexistants. On obtient ainsi deux nouvelles molécules d’ADN complétement identique en séquence de nucléotide entre elles et à la molécule mère, ceci maintient l’intégrité des caractères : c’est la reproduction conforme.

· Puisque chacune des deux molécules filles obtenues conserve la moitié de la molécule du départ, on dit que la réplication est semi-conservative.

Réponses : R 45 = ADN constituant essentiel de chromosome ; R 46 = coupure des liaisons hydrogène et l’ouverture de double chaine ; R 47 = fixation des nucléotides à base complémentaires ; R 48 = deux molécules d’ADN identiques ; R 49 = doublement de molécule d’ADN et doublement de chromosome 

III
MITOSE/ PARTAGE EGAL DE L’INFORMATION GENETIQUE AUX CELLULES FILLES

a-Notion de caryotype ou garniture chromosomique

C’est l’ensemble de nombre et forme des chromosomes caractéristiques d’une espèce.

Le nombre de chromosomes est fixe pour chaque espèce.

Exemples : maïs=20 ; Blé=48 ; chien=78 ; drosophile=8 ; Homme=46.

Ce sont des nombres pairs que l’on peut noter 2n chromosomes.

 Les formes de chromosomes sont 2 à 2 identiques dont l’un d’origine maternelle et l’autre d’origine paternelle. Une cellule avec ces deux exemplaires de chromosomes 2n chromosomes s’appelle cellule diploïde.

Certaines cellules qui sont les cellules sexuelles ou gamètes ne présentent qu’un seul exemplaire de chromosomes ou n chromosomes : elle s’appelle cellule haploïde.

Chez des nombreuses espèces à sexe séparé, on constate qu’il existe une paire de chromosomes dont les constituants sont différents chez le mâle et la femelle ; ces chromosomes sont appelés chromosomes sexuels ou gonosomes ou au aussi hétérochromosomes, les autres paires identiques chez le mâle et la femelle sont appelés autosomes. 

Pour les Mammifères et la plupart des insectes, l’individu mâle présente son gonosome constitué de deux chromosomes de forme différente noté X et Y : le mâle est dit hétérogamétique.

L’individu femelle présente son gonosome constitué de deux chromosomes de forme identique noté X et X ; la femelle est dite homogamétique.

Exemples chez l’être humain, on peut écrire les formules chromosomiques chez les deux sexes :

Homme mâle : 2n=46=44+XY : hétérogamétique

Homme femelle : 2n=46=44+XX : homogamétique

44=autosomes et XY ou XX=gonosomes

Chez les papillons et les oiseaux, ce sont les femelles qui sont hétérogamétiques et les mâles homogamétiques. On note leur gonosome pour les femelles X et O

                                      Pour les mâles X et X

  Représentation schématique de caryotype de drosophile (mouche de vinaigre) 2n=8 avec 2paires de chromosomes en V,1 paire en point et 1 paire en bâtonnet.

Les trois premiers pairs en V et en point sont identiques chez les males et des femelles : ce sont les autosomes.

La quatrième paire en bâtonnet différente chez les males et les femelles : ce sont les gonosomes.

	
	Males : hétérogamétique
	Femelle : homogamétique
	

	1 ère paire
	V V
	V V
	autosomes

	2ème paire
	 v v
	 V v
	

	3ème paire
	C c
	C c
	

	4ème paire
	X Y
	X X
	gonosomes

	Formule chromosomique
	2n = 8 = 6+XY
	2n = 8 = 6+XX
	


b- Les étapes de la division cellulaire par mitose
Le processus de division est commun à toutes les cellules eucaryotes : division du noyau (mitose)et division du cytoplasme (cytodierèse)

Au cours de la mitose, les structures cellulaires se modifient progressivement ; bien que la mitose soit un phénomène biologique continu, les comportements des chromosomes et des microtubules cytoplasmiques permettent de distinguer 4 phases qui sont : prophase, métaphase, anaphase et télophase
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Elle permet aux cellules de se reproduire identiques à elles mêmes. Le matériel génétique de départ de mitose est divisé par deux à l'arrivée. 

Pendant le cycle cellulaire, la chromatine (matériel génétique) subit différents états : elle est compactée en chromosomes au début de la mitose, décondensée en fin de mitose. 

	
	
	

	Le déroulement de la mitose

	  
24 schémas successifs montrant les différentes étapes clés de la mitose 
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0 - INTERPHASE
Les chromosomes ne sont pas individualisés. Le matériel génétique est sous la forme de chromatine. Le centrosome (MTOC, Centre Organisateur de Microtubules) est composé de deux centrioles perpendiculaires entourés de matériel péricentriolaire. 
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1 - PROPHASE début
Les chromosomes s'individualisent (les couleurs rouge et vert symbolisent l'origine paternelle ou maternelle des chromosomes). Le centrosome a été dupliqué en fin d'interphase. 
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2 - PROPHASE suite
Les chromosomes s'épaississent et se raccourcissent. Nous avons choisi un nombre de chromosomes : 2N=4. Deux sont d'origine maternelle et deux d'origine paternelle. Chaque chromosome est constitué de deux chromatides qui restent liées entre elles au niveau des centromères kinétochores (en violet). 
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3 - PROPHASE suite
Les chromosomes sont maintenant très courts et épais. Les deux centrosomes vont se séparer. 
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4 - PROPHASE suite
Les deux centrosomes accompagnés de microtubules rayonnants constituent des asters qui migrent vers les deux pôles de la cellule en se repoussant l'un l'autre grâce à des moteurs agissant sur les microtubules chevauchants. 
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5 - PROPHASE suite
Les deux asters sont aux deux pôles opposés. Les microtubules émis par chacun d'eux les maintiennent en place et constituent le fuseau (des microtubules de même type existent évidemment dans les autres plans de l'espace). 
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6 - PROPHASE fin
La membrane nucléaire disparait. Les chromosomes ne sont plus dans un noyau, mais sont emprisonnés dans la cage constituée par les fibres tutoriales. 
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7 - PROMETAPHASE début
La membrane nucléaire a complètement disparu. De nombreux microtubules dynamiques sont polymérisés à partir des deux pôles. 
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8 - PROMETAPHASE suite
Ces microtubules s'allongent en direction des chromosomes. Lorsque l'un d'entre eux rencontre un centromère kinétochore d'un chromosome, il le capture (attachement unipolaire). Les autres microtubules continuent à "chercher". 
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9 - PROMETAPHASE suite
Le chromosome est capturé par un autre microtubule venant de l'autre aster. L'attachement du chromosome au fuseau est maintenant bipolaire. 
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10 - PROMETAPHASE suite
Par le jeu de la polymérisation et de la dépolymérisation des microtubules et grâce à des moteurs, le chromosome capturé est placé à l'équateur du fuseau.

Pour simplifier, un seul microtubule a été utilisé pour capturer un chromosome. En réalité 15 à 40 microtubules s'attachent au kinétochore d'un chromosome de mammifère. 
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11 - PROMETAPHASE suite
Un autre chromosome est capturé. 
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12 - PROMETAPHASE suite
Il est à son tour placé à l'équateur du fuseau. 
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13 - PROMETAPHASE suite
Le dernier chromosome vient d'être capturé de manière unipolaire.Les autres chromosomes positionnés à l'équateur vont l'attendre. La séparation des chromatides (anaphase) est bloquée tant que TOUS les chromosomes ne sont pas alignés et reliés aux deux pôles. Tout chromosome mal attaché envoie un signal inhibiteur. 
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14 - METAPHASE
Tous les chromosomes sont maintenant placés à l'équateur du fuseau et constituent la plaque équatoriale. Les signaux inhibiteurs venant des chromosomes n'existent plus. L'ensemble du système est vérifié par un "checkpoint" et attend le feu vert pour déclencher l'anaphase. 
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15 - ANAPHASE début
D'un seul coup, tous les kinétochores se séparent. Les microtubules attachés aux kinétochores se dépolymérisent et les chromosomes montent vers les pôles grâce à leurs moteurs. 
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16 - ANAPHASE suite
Les deux lots de chromatides, qui, maintenant individualisées, sont des chromosomes, gagnent les pôles du fuseau en remontant le long des microtubules. 
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17 - ANAPHASE suite
Les deux lots de chromosomes sont rassemblés aux pôles car ils sont guidés par la cage formée par le fuseau lui-même. Un cercle de fibres contractiles (acto-myosine) apparait autour de la cellule dans le plan de l'équateur. 
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18 - TELOPHASE début
Ces fibres se contractent. Elles réalisent un sphincter qui resserre le diamètre de la cellule au niveau de l'équateur. 
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19 - TELOPHASE suite
Le processus se poursuit. La cellule se partage en deux progressivement. 
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20 - TELOPHASE suite
La cellule est presque entièrement partagée. La membrane nucléaire se reconstitue autour de chaque lot de chromosomes. 
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21 -TELOPHASE fin
les chromosomes se décondensent progressivement. 
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22 - DEUX CELLULES
Les chromosomes poursuivent leur décondensation. Remarquons que chaque chromosome fils est constitué d'une seule chromatide alors qu'au début de la mitose chaque chromosome était constitué de deux chromatides. 
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23 - DEUX CELLULES
Ces cellules vont poursuivre leur cycle et éventuellement, après la duplication de leur ADN, entrer à leur tour dans un phase mitotique suivante. 

 

 






Au cours de cette division par la mitose, à partir d’une cellule mère diploïde (2n chromosomes), on obtient deux cellules filles diploïdes (2n chromosomes) 

  1cellule mère 2n---------2cellules filles 2n

C’est la reproduction conforme : l’identité biologique est maintenue au niveau des cellules filles par la séquence des bases de nucléotides d’ADN au niveau des chromosomes.

Remarques sur les cellules végétales : les phénomènes y sont identiques à deux détails près :

-le centrosome, absent dans les cellules végétales, est remplacé par une zone condensée du cytoplasme appelée calotte polaire.

-à la limite des deux cellules filles en télophase ; s’élabore une nouvelle paroi cellulosique rigide qui évolue du centre de la cellule mère vers la périphérie : évolution centrifuge
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c-Importance de la mitose

La mitose permet la croissance des organismes jeunes par multiplication cellulaire. Elle permet également le remplacement des cellules usées à l’intérieur de l’organisme. Cette multiplication suit la formule N=2n où N=nombre de cellules et n=nombre de mitose

La mitose assure le maintien du caryotype dans une espèce 

C’est le seul mode de reproduction chez les organismes unicellulaire.

d- Evolution de la quantité d’ADN par noyau cellulaire pendant le cycle cellulaire
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EXERCICES RESOLUS

Exercice 1
1°) La figure 1 suivante montre le caryotype d’un Mammifère quelconque.
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a- Définir caryotype. A quel moment de la vie cellulaire peut-on établir cette figure ? Justifier.

b- Cette figure représente-t-elle une cellule haploïde ou diploïde ? Appariez alors les chromosomes. Identifiez les autosomes et les gonosomes.

c- Donnez la formule chromosomique de cette espèce.

d- S’agit-il d’un individu mâle ou femelle ? Justifier.

2°) Dans le cadre d’une étude cytologique on a pu observer dans une cellule les constituants représentés par la figure 2 suivante :
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a –Reconnaître les éléments a et b de cette figure 2 et préciser leur composition chimique respectives.et donner le rôle essentiel de b.

b –Identifier c et d et préciser leur rôle.

c –Quel phénomène biologique relie les éléments représentés par ce document? Déterminer les différentes étapes et préciser leur localisation respective.

3°) Soit le schéma 1 ci-dessous:
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a) Que représente le schéma 1 ? 

b) Annoter le 

c) Donner le nombre de chromosomes dans l’espèce humaine. Préciser les formules chromosomiques chez le mâle et la femelle.

4 –La figure 3suivante est une représentation schématique de la forme des chromosomes pendant la mitose. 

.
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Figure 3

Ranger ces schémas dans un ordre chronologique. Dites à quelle phase de la mitose appartient chacun d’eux ? Justifier

Exercice 2 

1°) Soit la molécule d’ADN représentée ci-dessous 
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:

Au cours d’un cycle cellulaire, deux phénomènes X et Y nécessitent l’ouverture de cette molécule ; X précède la division cellulaire et Y la synthèse protéique.

a –De quels phénomènes s’agit-il ? 

b–Compléter le tableau suivant relatif à ces 2 phénomènes 

 

	Phénomènes
	Localisation
	Enzymes responsables
	Molécules obtenues
	Structure des molécules obtenues

	X …………….
	…………….
	…………….
	…………….
	…………….

	Y …………….
	…………….
	…………….
	…………….
	…………….


 

2°) a – Si le brin I représente le brin codant une chaîne polypeptidique, donner la séquence des bases de l’ARNm. 

b – Trouver la séquence des acides aminés du polypeptide formé à partir de cet ARNm. 

On donne l’extrait du code génétique :

 

	Codons
	UAC
	UGA
	AUA
	AUG
	AGG
	ACU
	UGG
	CAA
	CGC

	Acide aminés
	TYR
	STOP
	ILEU
	MET
	ARG
	THR
	TRY
	GLN
	ARG


3°) Décrire plus en détail le mécanisme du phénomène X. Faites des schémas explicatifs.

CORRIGE exo 1, 2
Exercice 1
1- a=nombre et forme des chromosomes caractéristiques d’une espèce donnée.

Métaphase de la mitose car les chromosomes sont bien condensés

b= Diploïde. a-e; c-f, autosomes. 

b-d, gonosome.

c: formule chromosomique : 2n=8=6+XY

d : mâle car le gonosome présente de chromosomes de forme différente

2- a) a=nucléole, ARN

    b=filaments de chromatine, ADN support de l’information génétique

b) c=ribosome, assure la lecture de message apporté par l’ARNm la synthèse de protéine.

     d=cavité du réticulum endoplasmique, lieu de stockage des substances synthétisées comme protéine.

c) Biosynthèse de protéine

1ere phase : transcription de l’ADN en ARNm dans le noyau cellulaire

2èmé phase traduction de l’ARNm en polypeptide dans le cytoplasme

3-  a : chromosome métaphasique

b :
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Lere phase : transcription de 'ADN en ARNm dans le noyau cellulaire
2émé phase traduction de I’ ARNm en polypeptide dans le cytoplasme
3- a: chromosome métaphasique
b:

(«—— Centromére

Chromatides

- nombre de chromosome chez I'espéce humaine =46
formule chromosomique: mile : 2n=44+XY
femelle : 20=44+XX

4 Ordre chronologique :bd ca
a=prophase car chromosome bichromatidien
‘d=métaphase, chromosome bichromatidien fortement condensé
c=anaphase, centromére dédoublé ct chromatides condensées
a=télophase, centromére dédoublé et chromatides déspiralées

faiblement condensé

Exercice 14

1- a- X=duplication ou réplication ’ADN

% (F2) NENY




           c- nombre de chromosomechez l’espèce humaine  =46

formule chromosomique: mâle : 2n=44+XY

femelle : 2n=44+XX

4-  Ordre chronologique : b d c a

a=prophase car chromosome bichromatidien faiblement condensé

d=métaphase, chromosome bichromatidien fortement condensé

c=anaphase, centromère dédoublé et chromatides condensées

a=télophase, centromère dédoublé et chromatides déspiralées

Exercice 2
1- a- X=duplication ou réplication d’ADN

    Y=transcription de l’ADN en ARNm

b- 

	Phénomènes
	Localisation
	Enzymes responsables
	Molécules obtenues
	Structure des molécules obtenues

	X Duplication d’ADN…………….
	…noyau………….
	ADN polymérase…………….
	Deux molécules d’ADN identiques…………….
	…bicatenaire ou double chaîne………….

	Y transcription de l’ADN en ARNm…………….
	…noyau………….
	ARN polymérase…………….
	…ARNm………….
	Monocatenaire ou simple chaîne…………….


2- a) ACU AUA CGC UAC UGG CAA

b) Thr-Ileu-Arg-Tyr-Try-Gln

3- Explication du mécanisme de la duplication d’ADN :

-ouverture de la double chaîne

-fixation des bases de nucléotides précurseurs ou nucléotides libres sur les bases de brin matrice par le jeu de complémentarité

-polymérisation de ces nucléotides nouvellement fixés par action des enzymes ADN polymérase en face de brins matrices

-formation de deux nouvelles molécules filles d’ADN rigoureusement identiques entre elles et identiques à la molécule mère en séquence de bases de nucléotide : c’est la reproduction conforme.

